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@ Quantitative Druck-Anzeigevorrichtung.

@) Die Erfindung betrifft eine Anzeigevorrichtung
zur Anzeige eines in einem Hohlraum vorhandenen
Druckes, insbesondere flir Druckmessungen in
medizinischen Einrichtungen, wie Vakuum-Saugvor-
richtungen zum Absaugen von Kdrperflissigksiten,
bestehend aus einem transparenten MefrShrchen
mit einem Rohrkanal, einem offenen, mit dem Hohl-
raum zu verbindenden Ende sowie einem ge-
schlossenen Ende, wobei der Rohrkanal zumindest
teilweise mit einer FlUssigkeit geflllt ist, und zwi-
schen der FlUssigkeit und dem geschiossenen Ende
ein Gas, insbesondere Luft, enthalten ist, so daB sich
die Fliissigkeit bei Druckdnderungen innerhalb des
Hohlraumes unter Volumen&nderung des Gases in-
nerhalb des MeBréhrchens bewegt, wobei der Rohr-
kanal (9) einen sich von dem offenen Ende (12) des
MeBréhrchens (7) in Richtung des geschlossenen
Endes (11) verdndernden Querschnitt aufweist.
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Quantitative Druck-Anzeigevorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anzeige-
vorrichtung zur Anzeige eines in einem Hohlraum
vorhandenen Druckes, insbesondere flir Druckmes-
sungen in medizinischen Einrichtungen, wie
Vakuum-Saugvorrichtungen zum Absaugen von
Kdrperflussigkeiten, bestehend aus einem transpa-
renten MeBrShrchen mit einem Rohrkanal, einem
offenen, mit dem Hohlraum zu verbindenden Ende
sowie einem geschlossenen Ende, wobei der Rohr-
kanal zumindest teilweise mit einer FlUssigkeit ge-
flillt ist und zwischen der Flissigkeit und dem ge-
schlossenen Ende ein Gas, insbesondere Luft, ent-
halten ist, so daB sich die Flussigkeit bei Druckin-
derungen innerhalb des Hohlraumes unter Volume-
ndnderung des Gases innerhalb des MefBrdhrchens
bewegt.

Eine derartige Anzeigevorrichtung ist aus der
US-PS 4 079 729 bekannt. In dieser Druckschrift
wird eine Vorrichtung zur Blutentnahme be-
schrieben, die einen Vakuum-Sammelbehaiter mit
giner VerschluBkappe aufweist. Die VerschiuBkappe
wird durch eine Kanlle durchstochen, nachdem
letztere zur Bluteninahme in eine Vene eingesto-
chen wurde. Aufgrund des in dem Sammelbehilter
vorhandenen Vakuums erfolgt eine gleichmigige
Blutentnahme. Um bereits vor der Anwendung der
Blutentnanmevorrichtung dem Anwender AufschluB
darliber zu geben, ob noch ein zur Blutentnahme
hinreichendes Vakuum in dem Sammelbehiter
vorhanden ist, ist die oben beschriebene Anzeige-
vorrichtung innerhalb des Behilters angeordnet.
Diese bekannte Anzeigevorrichtung bietet jedoch
lediglich eine qualitative Anzeige, d.h. sie gestattet
lediglich eine Aussage, ob Unterdruck vorhanden
ist oder nicht. Das MefrShrchen weist zwei vonein-
ander beabstandete Markierungsringe auf, zwi-
schen denen bei hinreichendem Unterdruck die
Flussigkeitssdule angeordnet sein muB. Tritt z.B.
durch eine Undichtigkeit ein Vakuumverlust auf, so
wandert die FlUssigkeit aus dem Bereich zwischen
den Markierungringen heraus; die Vorrichtung soll
in diesem Fall nicht mehr verwendet werden.

Bei Vakuum-Saugvorrichtungen zur Wunddrai-
nage, mit denen Uber ldngere Zeit hinweg Kdrper-
flissigkeiten, wie Wundsekrete, aus Wundh&hlen
abgesaugt werden sollen, ist jedoch eine mdglichst
genaue, quantitative Anzeige des restlichen
Vakuums erwlinscht. Derartige Saugvorrichtungen
sollen zudem als Einmal-Produkt méglichst preis-
wert sein. Eine genaue Kalibrierung der aus der
US-PS 4 079 729 bekannten Anzeigevorrichfung ist
jedoch schwierig, da bei der Herstellung der Vor-
richtung, d.h. beim Einflillen der Fliissigkeit in das
einseitig geschlossene R&hrchen, das Volumen
des zwischen der Flussigkeit und dem ge-
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schlossenen Ende des MeBrShrchens angeordeten
Gases nicht genau bemessen werden kann. Daher
miBte jedes MefrShrchen gesondert mittels einer
Unterdruckvorrichtung kalibriert werden, was sehr
aufwendig und teuer wire, so daff diese bekannte
Anzeigevorrichtung zur Verwendung bei Einmal-
Produkten ungeeignet ist. Zudem ist hier nachteili-
gerweise eine nicht-lineare Abhangigkeit der Anzei-
ge vom Druck gewahrleistet.

Fir den beschriebenen Anwendungsfall fiir
Saugvorrichtungen zur Wunddrainage wurden bis-
her hauptsdchlich Druckanzeiger verwendet, die als
Faltenbalg ausgefiihrt sind. Ein derartiger Druckan-
zeiger ist z.B. in dem DE-GM 73 36 232 be-
schrieben. Dieser Druckanzeiger schafft jedoch
ebenfalls lediglich eine qualitative Anzeige, da die
Druck-Deformations-Kennlinie einer Faltenbalgkon-
struktion nicht linear verlduft. Auflerdam treten bei
der Herstellung von Faitenbdigen derartig grofie
individuelle Unterschiede auf, daf8 eine Kalibrierung
des MeBsystems praktisch unmdglich ist. Abgese-
hen davon ist auch die vorhandene Mefstrecke zu
gering, um eine sichere Druckmessung zu gewahr-
leisten.

Aus diesen Griinden ist auch die aus dem DE-
GM 79 02 325 bekannte Kombination eines Falten-
balges mit einem Skalentrdger zur quantitativen
Druckmessung ungesignet.

Schlieflich ist aus der EP 0061723 eine
mechanische Anzeigevorrichtung bekannt, die aus
einem innerhalb eines Zylinders verschiebbar
geflihrten Kolben besteht, der mit einer Skala des
transparenten Zylinders zusammenwirken soll. Bei
dieser Ausbildung treten aufgrund der erforderli-
chen Abdichtung zwischen dem Kolben und der
Zylinderwandung hohe Reibungen auf, so daf die
Anzeige aufgrund von Hysterese sehr ungenau ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ausgehend von der eingangs be-
schriebenen Anzeigevorrichtung diese derart zu
verbessern, daB sie eine sehr genaue quantitative
Druch-Anzeige gewéhrleistet, sich aber dennoch
durch geringe Kosten auch flir Einmal-Produkte
eignet.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht,
daB der Rohrkanal einen sich von dem offenen
Ende des Mefréhrchens in Richtung des ge-
schlossenen Endes verdndernden Querschnitt auf-
weist. Vorzugsweise verjlingt sich der Rohrkanal
des Mefréhrchens von dem offenen Ende in Rich-
tung des geschiossenen Endes leicht konisch.
Hierdurch wird vorteilhafterweise eine lineare Ab-
hangigkeit der Anzeige vom Druck erreicht, so daf
eine ebenfalls lineare, gut ablesbare Skala verwen-
det werden kann.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist das Mefr&hrchen zur Bildung des ge-
schiossenen Endes durch eine VerschiuBkappe
verschiossen, die im Anschiuff an den Rohrkanal
des MeBréhrchens eine Vertiefung mit einem defi-
nierten Volumen aufweist. Durch diese vorteilhafte
Ausbildung ist es auf sehr einfache Weise maglich,
zwischen der Flissigkeit und dem geschlossenen
Ende des MefBréhrchens stets das gleiche, defi-
nierte Gas- bzw. Luftvolumen einzubringen, indem
nidmlich die VerschluBkappe bei Normaldruck dann
auf das R&hrchen aufgesetzt wird, wenn die Flis-
sigkeit genau mit dem Ende des Rd&hrchens ab-
schlieft. Aufgrund des konstanten Gasvolumens
1883t sich einmal rechnerisch oder empirisch eine in
einer Druckeinheit, z.B. bar, kalibrierte Skala ermit-
teln, die dann auf allen herzustellenden MeBr&hr-
chen angebracht wird. Hierdurch ist die erfindungs-
gemife Anzeigevorrichtung sehr preiswert herzu-
stellen und folglich auch flir Einmal-Produkte geei-
gnet.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale
der Erfindung sind in den Unteranspriichen sowie
der folgenden Beschreibung enthalten.

Anhand eines in der Zeichnung dargesteilten
Ausflihrungs- und Anwendungsbeispiels soll im fol-
genden die Erfindung ndher erldutert werden.
Dabei zeigen:

Fig. 1 seinen Vakuum-Sammelbehditer mit
einer erfindungsgemaBen Anzeigevorrichtung,

Fig. 2 einen gegeniiber Fig. 1 vergroBerten
L&ngsschnitt durch die erfindungsgemife Anzeige-
vorrichtung und

Fig. 3 einen gegenliber Fig. 2 vergrdBerten
Ladngsschnitt durch eine VerschiuBkappe der erfin-
dungsgemaiBen Anzeigevorrichtung.

In Fig. 1 ist ein Unterdruck-Sammelbehéiter 1
dargestellt, wie er Ublicherweise flr die Wunddrai-
nage verwendet wird. Der Sammelbehélter 1 weist
bereits im Leiferzustand einen Unterdruck von etwa
110 des atmosphérischen Druckes auf. Der Behdl-
ter 1 weist einen Anschlufistutzen 2 zum druckdich-
ten Einstecken eines Drainageschlauches 3 auf,
dessen anderes, nicht dargestelltes Ende z.B. in
eine Wundhdhole des Patienten eingeflihrt wird.
Der in dem Behdlter 1 vorhandene Unterdruck be-
wirkt eine rasche und stetige Ableitung von Sekre-
ten, was zu einer Beschleunigung des Heilprozes-
ses flihrt/

Der Sammeibehélter 1 weist einen weiteren
Anschiufistutzen 5 auf, in den die erfindungsge-
mife Anzeigevorrichtung 6 dichtend einsteckbar
ist. Die Anzeigevorrichtung 6 besteht aus einem
Mefréhrchen 7 aus einem hochtransparenten Ma-
terial und weist einen Rohrkanal 9, ein ge-
schlossenes Ende 11 sowie ein offenes, mit dem
Innenraum des Sammelbehilters 1, d.h. mit dem
hier vorhandenen Vakuum, zu verbindendes Ende
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12 auf. In dem Rohrkanal 9 ist eine vorzugsweise
eingefirbte Sperrfllissigkeit 13 sowie zwischen der
FlUssigkeit 13 und dem geschlossenen Ende 11
ein Gas, insbesondere Luft, enthalten. Hierdurch
bewegt sich die Flissigkeit 13 bei Druckinderun-
gen innerhalb des Behélters 1 unter Volmenénde-
rung des Gases innerhalb des Rohrkanals 9 des
MeBréhrchens 7. In Fig. 1 ist der Zustand darge-
stellt, in dem durch den in dem Sammelbehiliter 1
herrschende Unterdruck das Gas zwischen dem
geschlossenen Ende 11 und der FlUssigkeit 13
expandiert ist, so daB sich die Flissigkeit 13 zur
Anzeige des Unterdruckes (hier 0,1 bar) in dem
Rohrkanal 9 in Richtung des Behé&lterinnenraumes
bewegt hat. Demgegeniiber ist in Fig. 2 das offene
Ende 12 mit Normaldruck verbunden.

Erfindungsgemas ist das MeBrdchen 7 zur Bil-
dung des geschlossenen Endes 11 durch eine Ver-
schiuBkappe 15 verschiossen, die im Anschiu8 an
den Rohrkanal 8 des MeBrShrchens 7 eine Vertie-
fung 16 mit einem definierten Volumen aufweist.
Die VerschluBkappe 15 wird in dem in Fig. 2 dar-
gestellten Zustand, in dem das offene Ende 12 mit
atmosphdrischem Druck verbunden ist und die
FlUssigkeit 13 genau mit dem Ende des R&hrchens
7 abschlieft, vorzugsweise von der Seite her, d.h.
aus einer zur Rdhrchen-Ldngsachse 17 etwa sen-
krechten Richtung, aufgesetzt, um Luft bzw. Gas
ausschlieSlich mit dem von der Vertiefung 16 be-
stimmten Volumen einzuschliefen. Aufgrund des
definierten Luft- bzw. Gasvolumens kann eine Skala
18, wie z.B. in Fig. 1 dargestellt, ermittelt und auf
dem MeBrdhrchen 7 angebracht werden.

Die VerschiuBkappe 15 (Fig. 3) weist eine die
Offnungsseite der Vertiefung 16 umgebende, in
ihrer Fldchenform der étirnseitigen Endildche des
Mefréhrchens 7 entsprechende, flache Vertiefung
19 auf. Im Bereich dieser Vertiefung 19 ist das
MeBréhrchen 7 mit der VerschiuBkappe 15 stoff-
schllissig verbunden, z.B. verklebt oder ver-
schweift.

Weiterhin verjingt sich erfindungsgemas der
Rohrkanal 9 von dem offenen Ende 12 des Mef-
réhrchens 7 in Richtung der VerschiuBkappe 15
leicht konisch. Vorzugsweise schliefit die Innenwan-
dung 21 des Mefrdhrchens 7 mit dere RShrchen-
Ladngsachse 17 einen Winkel « von 15" bis 60,
vorzugsweise ca. 30 (0,5°) ein (025" S a $1°).
Aufgrund dieser Ausbildung 133t sich die Druck-
Skala 18 anndhernd linear gestalten. Dabei sind
jedoch auch andere, im Sinne der Erfindung gleich-
wirkende Querschnittsverdnderungen des Rohrka-
nals 7 neben der beschriebenen Konizitdt mdglich.

An dem offenen Ende 12 des MeBréhrchens 7
kann ein hydrophober Filter 22 (Fig. 1) angeordnet
sein. Dieser Filter 22 besteht aus einem Material,
das filir Fliissigkeiten undurchldssig, flir Gase je-
doch durchiéssig ist.
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Das MefrShrchen 7 weist einen sich an das
offene Ende 12 anschlieBenden, vorzugsweise
zylindrischen Steckbereich 23 zum Einstecken in
den Anschiuistutzen 5 des Sammelbehéiters 1 auf.
Im Anschluf an den Steckbereich 23 weist das
MefrShrchen 7 auf seiner Auflenwandung einen
Ringsteg 24 auf, der einem mit dem An-
schluBstutzen 5 zusammenwirkenden Einsteck-
Begrenzungsanschlag bildet.

Die in dem MeBrShrchen 7 enthaltene Fllissig-
keit ist vorzugsweise mit einem Farbstoff, wie Me-
thylenblau B, Patentblau, Kristallviolett, Remazol-
Tilirkisblau B (Firma Hoechst), eingefdbrt und somit
gut sichtbar. Dabei weist die Fliussigkeit 13 erfin-
dungsgemis folgende physikalische Eigenschaften
auf:

a) niedriger Dampfdruck von 2 50° C bei
0,05 bar

b) niedrige L3slichkeit von Gasen von
nahezu

N cm? (cas)
(Lsgm.) - atm

0]
cm?3

c) hohe Oberflichenspannung von 10 bis 60
dynicm
d) Viskositdt von 10 bis 500 cP.

Die Flissigkeit 13 kann z.B. aus n-Decan, Gly-
zerin, n-Octan oder Xylol, oder aber aus einem
Gemisch dieser Stoffe, bestehen.

Das Mefrdhrchen 7 besteht erfindungsgemiB
zumindest im Bereich der Skala aus einem hoch-
transparenten Material, wie z.B. HDPE, PUR, PA
oder PEBA. Bei Verwendung eines dieser Materiali-
en freten vorteilhafterweise auch nach Einwirkung
von Bestrahlungen, wie z.B. Gamma-Bestrahiung,
keine Anderungen der physikalischen Eigen-
schaften und dere Transparenz auf.

Die Skala 18 ist auf dem Mefr&hrchen 7 gut
sichtbar angebracht, z.B. aufgedruckt, eingeprégt,
aufgeklebt oder materialeinheitlich erhaben oder
vertieft ausgebildet. Dabei kann es vorteilhaft sein,
wenn das Material des MeBr&hrchens 7 selbst oder
aber ein zustzlich aufgebrachtes Material
("Schellbachstreifen™) einen Vergrdferungs- bzw.
Lupeneffekt bewirkt, was die Ablesegenauigkeit der
erfindungsgemifen Anzeigevorrichtung noch er-
hoht.

Die erfindungsgemife Anzeigevorrichtung ar-
beitet nahezu ohne Hysterese, so daf in Verbin-
dung mit der Konizitdt des Rohrkanals sowie dem
definierten Gasvolumen zwischen der Flissigkeit
und der erfindungsgemiBen VerschiuSkappe eine
sehr genaue, quantitative sowie lageunabh&ngige
Druckanzeige, und zwar sowohl filir Unterdriicke
von £ 0,05 bar als auch fiir Uberdriicke von 2 300
mm Hg gewihrleistet ist.

Dabei wirkt die Flissigkeit als Sperre bzw.
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Dichtung flr den Druck, so daB auch eine lange
Verwendungsmdglichkeit z.B. von Unterdruck-Sam-
melbehéitern garantiert werden kann.

Die erfindungsgemdBe Anzeigevorrichtung ei-
gnet sich insbesondere fiir die folgenden Anwen-
dungen:

Uberdruckmessungen:

Arterielle und vendse Druckmessung
Liquordruckmessung,
Blasendruckmessung, usw.
Unterdruckmessungen:

Hoch- und Niederdruck-K8rperdrainage,
in Absaug-Vorrichtungen,

in Vorrichtungen zur Blutentnahme usw.

Anspriiche

1. Anzeigevorrichtung zur Anzeige eines in ein-
em Hohlraum vorhandenen Druckes, insbesondere
fUr Druckmessungen in medizinischen Einrichtun-
gen, wie Vakuum-Saugvorrichtungen zum Absau-
gen von Kdrperflissigkeiten, bestehend ausd ein-
em transparenten MefSréhrchen mit sinem Rohrka-
nal, einem offenen, mit dem Hohlraum zu verbin-
denden Ende sowie einem geschlossenen Ende,
wobei der Rohrkanal zumindest teilweise mit einer
Flussigkeit geflillt ist, und zwischen der Fliissigkeit
und dem geschlossenen Ende ein Gas, insbeson-
dere Luft, enthalten ist, so d4B sich die Fliissigkeit
bei Druckidnderungen innerhalb des Hohlraumes
unter Volumeninderung des Gases innerhalb des
MeBr&hrchens bewegt.dadurch gekennzeichnet,
daB der Rohrkanal (9) einen sich von dem offenen
Ende (12) des MeBréhrchens (7) in Richtung des
geschlossenen Endes (11) verdndernden Quer-
schnitt aufweist.

2. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Rohrkanal
(9) von dem offenen Ende (12) in Richtung des ge-
schiossenen Endes (11) verjingt, insbesondere
leicht konisch verjlingt.

3. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenwandung
(21) des Mefrdhrchens (7) mit der Rdhrchen-Lan-
gsgchse {(17) einen Winkel («) zwischen 15'und
60 , vorzugsweise etwa 30, sinschlieft

4. Anzeigevorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das MefrShrchen (7) zur Bildung
des geschlossenen Endes (11) durch eine Ver-
schlufkappe (15) verschlossen ist, die im Anschiuf
an den Rohrkanal (9) des Mefrdhrchens (7) eine
Vertiefung (16) mit einem definierten Volumen auf-
weist.

5. Anzeigevorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an dem offenen Ende (12) des Meg-



-

7 EP 0 301 507 A2

réhrchens (7) ein hydrophober Filter (22) angeord-
net ist, der aus einem fllssigkeitsundurchldssigen
und gasdurchldssigen Material besteht.

6. Anzeigevorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Mefréhrchen (7) einen sich an
das offene Ende (12) anschliefenden, vorzugs-
weise zylindrischen Steckbereich (23) zum Einstec-
ken in einen AnschiufBstutzen (5) eines Drucksy-
stems, z.B. eines Vakuum-Sammelbehélters (1),
aufweist.

7. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daf das MefrShrchen
(7) im AnschiuB an den Steckbersich (23) auf sei-
ner AuBenwandung einen Ringsteg (24) aufweist,
der einen mit dem AnschluBlstutzen (5) zusammen-
wirkenden Einsteck-Begrenzungsanschlag bildet.

8. Anzeigevorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Anspliche 4 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die VerschluBkappe (15) eine die Ofi-
nungsseite der Vertiefung (16) umgebende, in ihrer
Fldchenform der stirnseitigen Endfliche des Mef-
réhrchens (7) entsprechende, flache Vertiefung (19)
aufweist, in deren Bereich das Mefrdhrchen (7) mit
der VerschiuBkappe (15) vorzugsweise stoff-
schliissig verbunden ist.

9. Anzeigevorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das MefSrShrchen (7) zumindest im
Bereich einer Skala (18) aus einem hochtranspare-
nten, bestrahlungs-unempfindlichen Material, insbe-
sondere aus HDPE, PUR, PA oder PEBA, besteht.

10. Anzeigevorrichtung nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das MefrShrchen (7) im Bersich der
Skala (18) eine optische Vergrdferungs- bzw.
Lupen-Einrichtung aufweist.

11. Anzeigevorrichtung nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die in dem MefrShrchen (7) enthal-
tene FlUssigkeit (13) aus n-Decan, Glyzerin, n-Oc-
tan und/oder Xylol besteht und vorzugsweise Farb-
stoffe enthalt.
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